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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Abtastvorrichtung zur bildelernentweisen fotoelektrischen Ausmessung eines Messobjekts 

@ Die Abtastvorrichtung umfafit einen MaRtisch (T), auf 
welchem das MeKobjekt (B) fur die Ausmessung befestig- 
bar ist, einen mittets einer Antriebseinrichtung (A) linear 
uber die Oberflache des Mefttischs bewegbaren Meftwa- 
gen (W) mit einer fotoelektrischen Abtasteinrichtung 
(100), eine Steuereinrichtung (SJ fur den MeRwagen (W), 
die Abtasteinrichtung (100) und die Antriebseinrichtung 
(A) und eine Verarbeitungseinrichtung (C), um die von dor 
Abtasteinrichtung (100) erzeugten Mefcsignale aus den 
abgetasteten Bildelementen (8) des Mefiobjekts(B) aufzu- 
bereiten und auszuwercen. Die Abtasteinrichtung (100) 
sclbst umfaBt cine Viclzahi von Mcftkopfen (120) zur bild- 
elernentweisen Ausmessung einer entsprechenden Viel- 
zahl von in Reihe hfntereinanderliegenden Bildelementen 
(8) des MefSobjekts (B) und entlang einer entsprechenden 
Vielzahl von zur Bewegungsrichtung (X) des MeGwagens 
(W) parallelen Abtastspuren (5a. 5b), so daR das MeGob- 
jekt (B) in einem ginerformigen Abtastmuster bildele- 
mentweise sequentiell abgetastet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung berrirYi eine Abtasivorrichtung zurbildele- 
mentweisen fotoclektrischen Austncssung cines MeBob- 
jekts, insbesondcre eines vorzugsweise mehrfarbig bedruck- 5 
ten Druckbogens, gemiiB dem OberbegritT des unabhangi- 
gen Anspruchs, 

Abtastvorrichtungen dieser Art werden tin allgemeinen 
als Scanner bezeichnet. Eine erste bekannte Art von her- 
kommlichen Scannem weisi einen cinzelnen MeBkopf auf. 10 
der in einer oder in zwei Dimensionen relativ zum MeSob- 
jekt bewegt werden kann. Im Falle einer eindimensionalen 
Beweglichkeit des MeBkopfs ist das MeBobjekt in der ande- 
ren Dimension beweglich. Der MeBkopf tastetjeweils einen 
kleinen Bereich des MeBobjekts, ein sog. Bildele merit oder 15 
Pixel, fotoelekirisch ab, wobei jedes abzutastende Bildele- 
meni durch enlspreehende Bewegung des MeBkopfs oder 
des MeBobjekts cinzcln angefahren wird. Die Abtastung cr- 
folgt im allgemeinen densitometriscru es sind aber auch 
schon Scanner mil farbmetrischen oder spektralen MeBkop- 20 
fen bekannt. Ein wesentlicher Nachleil dieser bekannlen 
Scanner ist in dem durch das einzelne Anfahren der zu mes- 
senden Bildelemenle bedingten hohen Zeitaufwand fur die 
voltstandige Abtastung eines Druckbogens iiblicher GroBe 
zu sehen, wodurch sie fiir den Einsatz zur automatischen 25 
Sieuerung von modemen Druckmaschinen in der Regel un- 
geeignet sind. 

Eine andere bekannte Art von Scannem, welche bisher 
ausschlie61ich densitomctrisch arbeitet, besitzt eine stillste- 
hende linienformige Anordnung von mehreren MeBkopfen, 30 
welche die siinultane oder sequentielle Abtastung einer gan- 
zen Zeile von Bildelementen des MeBobjekts erlauben. Zur 
Erfassung weiterer Bildelementzeilen wird das MeBobjekt 
relativ zu der MeBkopf anordnung bewegt. Sole he Scanner 
werden u. a. an Druckmaschinen zur direkten Ausmessung 35 
der Druckbogen wahrend des laufenden Drucks eingesetzt, 
Sie sind jedoch nicht zur vollautomatischen Abtastung der 
gesamten Bildflachc von stiUstchcndcn Druckbogen geeig- 
net. 

Durch die vorliegende Erfindung soil eine Abtastvorrich- 40 
tung der gattungsgemaBen An dahingehend verbessert wer- 
den, daB eine vollautomaiische Abtastung der gesamten 
Bildtlache eines stillstehenden MeBobjekts bei ausreichen- 
der Auflosung und insbesondcre auch bei spektraler Abta- 
stung mil vertretbarem konstruktiven Aufwand in sehr kur- 45 
zer Zei t mdglich ist. Eine zusatzliche Aufgabe der Erfindung 
besteht in der Schaffung der Voraussetzungen fiir eine kon- 
tinuierliche Abtastung nach einem orthogonalem Abtastmu- 
ster. Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht in der Er- 
zielung einer ausreichend hohen Auflosung bei moglichsi 50 
niedrigem konstruktiven Aufwand. Des weiteren soil durch 
die Erfindung eine konstruktiv einfache und das zur Verfii- 
gung stehende McBlichi optimal ausniitzende Losung fiir 
eine gleichzeitige Messung der im sichtbaren Bereich lie- 
genden Spektrahnieile cnJ des IR-Anteils des MeBlichts 55 
geschaffen werden. 

Diese der Erfir.d-ng /LpjHvieliegenden Aufgaben wer- 
den durch die erfin^jne^eriiifo Abtasivorrichtung gelost. 
wic sie im unabhiingitcr un.i r.cn abhangigen Anspruchen 
definier; ist. M 

Einzelheiien und V^'ieik- der errindungsgema'Gen Abtast- 
vorrichtung ergeben sich j_> nachstehenden Bcschrei- 
bung eines Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit der 
Zeich ruing. In die^:r /cigen* 

Fig. 1 cine vereinfacnte Gesamtansicht eines Ausfuh- 65 
rungsbei spiels der crfindungsgcrniiBen Ablastvorrichtung : 

Fig. 2 eine Prin/ip^Viz/i- .\t MeBkopfanordnung der Ab- 
lasivorrichtung. 
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Fig. 3 einen Schnitt nach der in Fig. 2 durch die Linicn 
Ifl-Ifl angedeuteten Hbene durch einen MeBkopf der MeB- 
kopfanordnung. 

Fig. 4 einen Schnitt nach der in Fig. 1 durch die Linien 
IV-J V angedeuteten Ebene durch den MeBwagen der Abtast- 
vorrichtung. 

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Abtastvorrich- 
tung, 

Fig. 6 eine vercinfachte Unteransicht der MeBkop fanord- 
nung und 

Fig. 7 cine Skizze zur Erlauterung des Abtastvorgangs 
und der Bewegungen der MeBkopfanordnung wahrend des 
Abtastvorgangs. 

Die erfindungsgemaBe Abtastvorrichtung entspricht in ih- 
rem generellen Aufbau den ublichen MeSapparaturen, wie 
sie z. B. in der grafischen Industrie typischerweise zur 
punklweisen foloelektrischen Ausmessung von dem Druck- 
prozcB entnommcnen Druckbogen verwendet werden. Die 
Abtastvorrichtung umfaBt einen Unterbau in Form eines et- 
was geneigten rechteckigen MeBlischs X auf dem der aus- 
zumessende Druckbogen - das MeBobjekt B - posiiioniert 
werden kann. Zur Positionierung des MeBobjekts sind nicht 
dargestellte Anschlage vorgesehen. Die Fixierung des MeB- 
objekts B auf dem MeBlisch T erfolgt vorzugsweise auf 
etektrostatischem Wege oder mittels bekannter Saugmecha- 
nismen. Auf dem MeBtisch T ist ein MeBwagen W angeord- 
net, auf bzw. in dem sich die eigentliche Abtasteinrichtung 
(hier nicht dargestellt) befindet. Der MeBwagen W erstreckt 
sich iiber die Tiefe des MeBlischs in Koordinatenrichtung y 
und ist motorisch iiber dessen Breite in Koordinatenrichtung 
x linear hin und her beweglich, wobei entsprechende An- 
triebs- und Steuereinrichtungen im MeBwagen W und am 
bzw. unter dem MeBtisch T vorgesehen sind. Die Antriebs- 
eitirichtung ist in der Zeichnung nur symbolisch durch das 
Bezugszeichen A angedeutel. Die Abtastvorrichtung umfaBt 
femer noch eine Verarbeitungseinrichtung in Form eines 
Rechners G nut Tastatur K und FarbmoniiorM. Der Rechner 
C arbeitet mit der Slcucreinrichtung am MeBtisch T bzw. im 
MeBwagen W zusammen und verarbeitet die von der auf 
dem MeBwagen W befindlichen Abtasteinrichtung erzeug- 
ten MeBsignale. 

Der MeBwagen W enthalt die weiter unten noch im Detail 
erliiutene eigentliche Abtasteinrichtung 100, welche gemiiB 
Fig. 2 und 5 im wesenilichen eine etwa balkenformige MeB- 
kopfanordnung 110 mit einer Vielzahl von MeBkopfen 120, 
eine Lichtquelle 130, einen Lichtverteiler 140 und cine 
Empfangereinheit 160 umfaBt. Wie aus Fig. 4 erkennbar. 
umfaBt der MeBwagtns W im wesenilichen drei etwa wan- 
nenfonuige Tragcrelemente Wl, W"2 und W3, welche an- 
bzw. aufeinander nioniicrt und relativ zueinander beweglich 
angeordnct sind. Die MeBkopfanordnung 111) ist auf dem 
dritten, obersien Triigerclernent W3 montiert. alle iibrigen 
Komponenten der Abtasteinrichtung befinden sich auf dem 
ersien. untersien Tragerelemcnt Wl, was in Fig. 4 nicht nii- 
her dargestelk ist. Das erste. unterste Tragereletueni Wl ist 
in einer Ebene parallel zum MeBtisch T linear quer iiber die 
Breite des MeBlischs T hin und zuriick beweglich angecrd- 
net. Das erste Traeerelemcnt Wl kann sich also in Richtung 
der .vAch?e ^Fijj. It bewegen, wobei diw>c Richtung unab- 
hlincic vcr. ihrein Vor/.eichen im folgenden a!s zwcite Rich- 
tung x be/eichnet wird. Das zweite Tnigerelemenl W'2 ist 
a*jf den i crstcn Tragerelement Wl montiert und relativ zu 
diesem einerseits in einer Ebene parallel zum MeBtisch T in 
Kichiung dor y-Achso parallclversetzb:ir und andorerseits 
urn die zur Ebene des MeBlischs senkrechte z-Achse (vgl. 
auch Fig. 1) zwischen zwei WinkeUiellungen in der 
Schwenkbewegungsrichuing v verschwenkb:ir Die y-Be- 
w-jtungsrichiung des zweiten Tragerelenicnis uird im fol- 
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genden unabhangig vom Vorzeichen als erste Richtung y be- 
zeichnet. Das driire Tragerelement W3 schlieBlich ist auf 
dern zweiten Tragerelement W2 montien und relativ zu dic- 
sem in Richtung der z-Achse also bezuglich seiner Ilohe ge- 
gentiber der Oberflache des Melilischs T verstellbar. Wie aus 5 
Fig. 4 weiicr erkennbar, ist das erste Tragerelement Wl und 
damil der gesamte MeBwagen W an seinem unteren Ende 
auf Rollen 1 gelagert und an seinem oberen Ende in einer 
auf dem McGtisch T montierten Schiene 2 gefuhrt und an ei- 
nem motorisch angetriebenen Transportriemen 3 befestigt 10 
wclcher das erste Tragerelement Wl und damit den gesam- 
ten MeBwagen W quer iiber den MeBtisch hin und her zieht. 
Der Transportriemen 3 ist Teil der Antriebseinrichtung A. 

Die balkenfonnige MeBkopfanordnung 110 ist parallel 
zur Langserstreckung des MeBwagens W ausgerichtet und 15 
besitzt durch ihre Anordnung auf dem dritien, obersten Tra- 
gerelement W3 des MeBwagens W vier FreiheiLsgrade der 
Bcwcgung: Lincarbcwcgung zwischcn cincr Anfangs- und 
einer Endstellung vorwarts und zuriick in der zweiten Rich- 
tung (x-Achse), Linear-Parallel verse tzung aufwarts und ab- 20 
warts in der crsten Richtung (y-Achse), Hohenverstellung 
bezuglich des MeBtischs T (z-Koordinate, Hohe h) und Ver- 
schwenkbarkeit um die z-Achse zwischen einer ersten und 
einer zweiten Winkelstellung (Schwenkrichiung v). Die Be- 
wegung der MeBkopfanordnung 110 entsprechend ihren vier 25 
Freiheitsgraden erfolgt durch die schon genannte Antriebs- 
einrichtung A in Zusammenarbeit mit der Steuereinrichtung 
S (Fig. 5), welche ihrerseits ubergeordnete Steuerbefehle 
vom Rechner C erhalt. 

Die balkenfonnige MeBkopfanordnung 110 isi auf dem 30 
MeBwagen W in geringem Abstand iiber dem Mefiobjekt B 
angeordnet und bestehl aus einer Vielzahl n (typischerweise 
160) von zu einem balkenfbrmigen Block zusammengefafi- 
ten MeBkopfen 120. die jeweils einen zufiihrenden Lichtlei- 
ter 121 und einen abfuhrenden Lichtleiter 122 aufweisen, 35 
welche so angeordnet sind, daB sie das MeBobjekt B je in 
eng begrenzten Bereichen von etwa 2-3 mm Durchmesser 
mit Bclcuchtungslicht beaufschlagcn bzw. aus dicscn Berei- 
chen zurtickgestrahltes MeBlicht abfiihren (Fig. 2 und 3). 
Die Anordnung ist dabei so getroffen, daB das remiuierte 40 
MeBlicht unter einem Winkel p von etwa 45 3 zur Beauf- 
schlagungsrichtung aufgefangen wird. In den einzelnen 
MeBkopfen 120 sind opiische Elemente 123 und 124 vorge- 
sehen : welche das von den zufiihrenden Lichtleitem 121 zu- 
gefiihrte Beleuchtungslicht in geeigneter Weisc auf die Be- 45 
reiche fokussieren und das von diesen remitticrte Licht in 
die abfuhrenden Lichtleiter 122 einkoppeln. Diese optischen 
Elemente 123 und 124 konncn herkommliche opiische Lin- 
sen oder Gradientenindexclemente sein. Die von den MeB- 
kopfen 120 crfaBten Bereiche des MeGobjekts B werden im 50 
foigenden als Bildelemcnie bzw. Pixel Pdes MeBobjekts B 
bezeichnet. Die Projcktioncn dieser Pixel P in Richtung der 
z-Achss auf die MeBkopfanordnung 110 bzw. die MeBkopfe 
120, also die McBpositionen bezogen auf die MeBkopfan- 
ordnung. werden a!s F bezeichnet. Die Anordnung der 55 
MeBkopfe 120 ist so, daS die MeBpositionen P* in einer ge- 
ruden Linie Lj und in gliichmafiigen Abstanden a zueinan- 
der liegen (Fi<j. 6). 

Die zufiihrcr.d»r. ur.>: abfuhrenden Licht Iciicr 121 bzw. 
122 der MeSkcpfc 1 20 sind mit dem im wesentlichen trom- W 
melfonnig au>gefc;.Je:cr. Lichtverteiler 140 verbunden und 
munden gleichab>:jr.d:i langs zweier Kreislinicn in dessen 
Stimseiten. Wie in der Fig. 5 gezeigt munden die Lichtleiter 

121 bzw. 122 dor ubersichtlicheren Darstellung wegen an 
den gegen iiber lie gen den Stimseiten in den Licht veneiler 65 
140. In der Praxis liegen die Mundungen der Lichtleiter 121, 

122 auf dorse I hen Siimsciic langs zweier konzentrischer 
Kreislinien. Im Inncrvn des Lichtvertcilers 140 befindet sich 



ein mittels eines Motors 146 gleichformie angetriebener Ro- 
tor 141, wclcher 7.wei LichtleiterhrCicken 142 und 143 ent- 
halt, von denen die eine 142 wahrend ihres Urnlaufs einen 
axial einmundenden Lichtzufuhrleiler 144 nacheinander mit 
den zufiihrenden Lichtleitem 121 und die andere 143 einen 
ebenfalls axial einmundenden Lichtabfiihrleiier 145 nach- 
einander mit den abfuhrenden Lichtleitem 122 optisch ver- 
bindct, wobei die einzelnen Verbindungen zyklisch wieder- 
holt hergestellt werden und jeweils die zum sclben MeBkopf 

120 gehoicnden zufiihrenden und abfuhrenden Lichtleiter 

121 bzw. 122 gleichzeidg mil dem Lichtzufuhrleiter 144 
bzw. dem Lichtabfuhrleiter 145 verbunden sind. AuBerdem 
sind die Lichtleiter 121 und 122 so angeordnet, daB die ein- 
zelnen MeBkopfe 120 der MeBkopfanordnung 110 jeweils 
sequeniiell, d. h. der Reihe nach zyklisch akdviert werden. 

Der Lichtzufuhrleiter 144 ist mit der Lichtquelle 130 ver- 
bunden. Diese umfaBt eine Xenon-Lampe 131, evenluell ei- 
nen Hohlspicgcl 132 und cin Linscnsystcm 133, welches das 
von der Lampe 131 ausgehende Beleuchtungslicht in den 
Lichtleiter 144 einkoppelt. Mittels des Lichtverteilers 140 
werden die einzelnen MeBkopfe 120 zyklisch sequentiell 
mit der Lichtquelle 130 verbunden, wobei jeder MeBkopf 
120 jeweils das gesanue zur Verfugung stehende Beleuch- 
tungslicht erhalt, also keine intensitiitsmaBige Aufsplittung 
des Beleuchtungslichts auf die einzelnen MeBkopfe 120 er- 
folgt. Auf diese Weise kann die Leistung der Lichtquelle 
130 relativ gering gehalten werden. 

Der Lichtabfuhrleiter 145 ist mit der Empfangereinheit 
160 verbunden, so daB auch diese iiber den Lichtverteiler 
140 zyklisch sequentiell mit den einzelnen MeBkopfen 120 
verbunden wird. Die Empfangereinheit 160 ist als Spek- 
tralphotometer ausgebildet und umfaBt als dispersives Ele- 
ment ein konkaves holografisches Reflexions-Beugungsgit- 
ter 161 sowie eine fotoelektrische Wandlerzeile 162 z. B. in 
Form eines line are n CCD-Felds oder Fotodioden-Felds als 
MeBwandler. Die Wandlerzeile 162 ist im Bereich der vom 
dispersiven Element 161 erzeugten Interferenzmaxima er- 
stcr Ordnung angeordnet, wobei die einzelnen Wandlcrclc- 
mente der Wandlerzeile jeweils nur von einem relativ 
schmalen Spektral bereich, z. B. 10-20 nm, des sichtbaren 
Anteils des MeBlichts beaufschlagt werden. 

Femer umfaBt die Empfangereinheit 160 gemiiB einem 
weiteren wesentlichen Aspekt der Lrfindung noch einen zu- 
satzlichen Lichtempfanger 163, welcher im Unterschied zur 
Wandlerzeile 162 nicht im Bereich der Beugungsmaxima 
erster Ordnung. sondem im Bereich der Beugungsmaxima 
nullter Ordnung angeordnet und z. B. niittcls eines vorge- 
schalteten Filters 164 auf einen ausgewahlien Wellenlan- 
genbereich im Bereich des In frarot- Anteils des MeBlichts 
sensibilizer! ist. Durch den zusatzlichen Lichtempfanger 
163 und seine spe/.ielle Anordnung im Bereich der Beu- 
gungsmaxima nullter Ordnung wird der konsiruktive Auf- 
wand fur eine Messung sowohl im sichtbaren als auch im 
R-Bereichdes Spektrums niedrig gehalten und gleichzeidg 
das MeBlicht optimal ausgeniitzt. 

Der Wandlerzeile 162 und dern zusatzlichen Lichtemp- 
fanger 163 is: cm Verstarker und A/D-Wandler 170 nachge- 
schaltet. wclcher die von der Wandlerzeile 162 und dem zu- 
satzlichen Lichtempfanger 163 crzcugicn. cc::i rcmiuicrtcn 
Meflich; entsprechenden MeBsignale in cine ven der nach- 
ge>chalieten Vcrarbeitungseinrichtup.s, hier in Form des 
Rechr.cr> C. verarbcitbare Fonn bring:. Die von der Wand- 
lerzeile 162 erzeugten, die sichtbaren Spektralanteile des 
Metflichis repriisentierenden Melisignsle werden im foigen- 
den als Spektral-MeBsignale, die vom IR-Lichtempfanger 
163 erzeugten, den In frarot- An teil des MeBlichts repriisen- 
tierenden MeBsignale als IR-MeBsignule bezeichnet. 

IX* r Lichtverteiler 140 weist gemali einer weiteren vor- 
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teilhaften Ausgestaltung der Erfindung erne urn 3 groBere folgenden Abtasllinien L 3 ergeben sich aus dor Zyklusdaucr 

Anzahl von Kin- und Ausgangen auf als die Anzahl n von t, die der Rotor des I .ichtverlcilers 140 fur einen vollstandi- 

MeBkopfen 120 bzw. diesen zugeordneten zufuhrenden und gen Umlauf benotigt, und aus der Vorschubgcschwindigkeit 

abfiihrenden Lichtleitem 121 bzw. 122. Eincr dicser zusiiiz- u des MeBwagens W in Richtung x. Die durch die Anord- 

liehen Hingiinge ist mittels eines Eichlichtleiters 151 direkt, 5 ruing der MeBkopfe 120 gegebenen Me IS positioner* an der 

d. h. also ohnc den Umwcg uber einen MeBkopf 120, mil MeBkopfanordnung 110 sind mil F bezeichnet. 

dem zugeordneten Ausgang verbunden, so daB in der ent- Wenn die MeBkopfe 120 liings eincr zur ersten Richtung y 

sprechenden Steltung des Rotors Ul die Lichtquelle 130 paralleled Linie angeordnet waren, so wiirden sich aufgrund 

pro Umlauf einmal "direkt mil der Empfangercinheit 160 der Vorschubbewegung des MeBwagens W wahrend der 

verbunden ist. Die dabei erzeigten MeBsignaie konnen von 10 Abtastung zur ersten Richtung y geneigte Abtasllinien L» er- 

der Sleuereinrichtung S bzw. der Verarbeitungseinrichtung geben, das Abtastmuster wurde also nicht orthogonal sein. 

C zur Kalibrierung der Abtasteinrichtung 100 ausgewerlel Dies wurde die Auswertung der MeBsignaie wesentlich er- 

werden. An den anderen Eingang des Lichtverteilers 140 ist schweren. Ein orlhogonales Abtastmuster lieBe sich theore- 

ein Synchronisierlichtlciter lSS^angeschlossen, welcher zu tisch durch Anhalten des MeBwagens \V wahrend der Abta- 

einem weiteren Lichtscnsor 153 fuhrt. der an die Steuerein- 15 stung entlang einer Abtastlinie erreichen, jedoch ist dies in 

richtung S angeschiossen ist. Der Lichtsensor 153 wird pro der Praxis aus verschiedenen Grunden nicht zweckmaBig; 

Umlauf des Rotors 141 einmal direkt mil der Lichlquelle insbesondere wiirde der gesamle Abtastvorgang auf diese 

130 verbunden. Das dabci crzcugtc Signal kann von der Wcisc unenviinscht vicl Zcit in Anspruch nchmcn. AuBcr- 

Steuereinrichtung S bzw. der Verarbeitungseinrichlung C dem ist das schrittweise Bewegen des MeBwagens W me- 

zur Synchronisation der Abtasteinrichtung 100 ausgewertet 20 chanisch ungilnsug. Urn irotzdem auch bei kontinuierlich 

werden. Ein dritter Ausgang ist einem unbeschalteten (also bewegtem MeBwagen W ein orthogonales Abtastmuster zu 

nicht mit Licht beaufschlagten) Eingang zugeordnet und erreichen, wird gemaB einem wesentlichen Aspekt der Er- 

dient zur Dunkelkalibration des MeBsystems. findung die MeBkopfanordnung 110 wahrend des Vorschubs 

Die Funktionsweisc der vorstehend beschriebenen Ab- urn einen Vbrhaltewinkel a! bzw. a 2 zur ersten Richtung x 

tastvorrichtung wird nachslehend erlautert, Dabei wird da- 25 schrag gestelU. Diese Schragstellung erfolgt durch Ver- 

von ausgegangen, daB alle Funktionsablaufe vom Rechner schwenken des zweiten Tragerelemenls \V2 urn eine zur z- 

C in Verbindung mit der Steuereinrichtung S kontrolliert Achse parallele Schwenkachse, welche durch die McBposi- 

werc j en ticn P" des ersten wahrend eines Ablastzyklus aktivierten 

Zuniichsl wird die Abtasteinrichtung 100 an die Dicke des MeBkopfs 120 der MeBkopfanordnung 110 verlauft. Der 

MeBobjekts B angepaBt. Dazu wird der MeBwagen W so- 30 Vorhaltewinkel a! bzw. a 2 ist so gewahlt. daB sich die MeB- 

weit uber das MeBobjekt B gefahren, daB die MeBkopfe 120 position P" des letzten wahrend eines Abtastzyklus aktivier- 

in den Randbereich des MeBobjekts B zu liegen kommen. ten MeBkopfs 120 zum Zeitpunkt der Aktivierung des be- 

Nun erfolgt bei stillstehendem MeBwagen W eine erste Ab- treffenden MeBkopfs 120 genau auf der Abtastlinie 1^ befin- 

tastung des MeBobjekts B bei verschiedenen Hohen h der del, auf der sich der erste MeBkopf 120 wahrend demselben 

MeBkopfe 120 uber dem MeBtisch T. Die Hdhe h wird so- 35 Abtastzyklus zum Zeitpunkt seiner Aktivierung befunden 

lange versteLlt, bis die erzeugten MeBsignaie ihren Maxi- hatte. Wahrend des Riicklaufs des MeBwagens W ist die 

mahvert erreichen. Die dabei gefundene Hoheneinstellung h Schragstellung der MeBkopfanordnung 110 spiegelbildlich 

wird gcspcichcn und bis zur Abtastung cincs anderen McB- zjr ersten Richtung x, wclchc die Richtung der Abtastlinicn 

objekts B beibehalten. Die automatische Hohenanpassung L 3 fesilegt. Die beiden Vorhaltewinkel a, und a, sind also 

erfolgt durch eine Hohe n vers tell vorrichtung, welche durch 40 gleich groB. haben aber entgegengesetzte Vorzeichen. 

die Antriebseinrichtung A in Verbindung mit der Steuerein- Die erreichbare Auflosung in Richtung y hangt von der 

richtung S und dem Rechner C gebildet ist. Anzahl MeBkopfe 120 ab. Um bei einer aufwandmaBig ver- 

Nun erfolgt die cigentliche pixelweise Abtastung des tretbaren Anzahl von MeUkopfen 120 eine fur die Praxis ge- 

MeBobjekis B in zwei Durchliiufem und zwar einmal wiih- eignete Auflosung der Abtastung zu erreichen, wird gemaB 

rend der Vorwartsbewegune des MeBwagens W von der An- 45 einem weiteren wesentlichen Aspekt der Erfindung die 

fangssteliung links des MeBobjekts B in die EndsteUung MeBkopfanordnung 110 beim Rucklauf des MeBwagens W 

rechis des MeBobjekts B und einmal wahrend der Ruck- in der ersten Richtung um eine kleinc Distanz^s so paralicl- 

wartsbewegung des MeBwagens W zuriick in seine An- versetzt. daB die beim Rucklauf erzeugten AbiasLspurcn S b 

fangssteliung. " genau in die Mitte zwischen den Abtastspuren S a des Hin- 

Wie die Fig. 7 zeiet. erfolgt die bitdelemcntweise Abta- w laufs zu liegen kommen. Wenn mchrere Hin- und Riicklaufe 

stung dabci in zwei Dimensioned in Kauf genommen werden konnen, so kann durch entsprc- 

Durch die sequentielle Aktivierung der hintereinander liings chendes Versetzen der MeBkopfanordnung 110 bei jedem 

einer LinieL, inzeordneten MeBkopfe 120 erfolgt die Abta- einzelnen Laef um Bruchteile des nonnalen Spurabstands s 

slung lanes Abtasllinien L», die im wesentlichen parallel zur die Auflosung noch wesentlich gesteigert werden. 

ersten Richtung > vcrlaufen. Durch die lineare Bewegung 55 Die Vorhaltewinkel ttj und a : sind mil der gewiinschten 

des MeBwaccns W und datnit der MeBkopfe 120 in der Auflosung ax in der zweiten Richtung x. der Anzahl n und 

zweiten Ru-htung x ta^.etjeder MeBkopf 120 das MeBobjekt den AStanden a der MeBkopfe 120. der Totalanzahl k • n 

B cntlam: einer t-rsten bzw. zweiten AblasLspur S^. bzw. S b Abta,<:.^ jn;n, der Zykluszeit l des Lichtverteilers 140. der 

ab, wclchc parai.:. /ur Bcwcgungsrichiur.g (zwciic Rich- Ar.rM i:\ zusatzlichcr, nicht mit den McBkdpfcn 120 \cr- 

luntrx'idevN^-.vu ^..T.sWIiegl. Die Abtasllinien L, und die W bundenen Positionen des Lichtverteilers 140 und der Vor- 

erstcn urr! Abtastspuren S 3 und S b bilden also ein schubteschwindigkeit u der MeBkopfanordnung 110 in der 

giuerlornico Abiusimuster, an dessen Krcuzungspunkicn zw;-.:en Richtung x verknupfi Unier Zugrumielcgung cincs 

die abceiasicicn Bildelemente P liegen. Die Aufieilung der quadraiischen Abtastmusters. wobei die Auflosung ax in 

liildll-Tche in cin/elnc Bildelemente }' ist durch die Ah- Kichning x und die Auflosung ay in Richtung y je etwa 

siande der Mcl>kopfe 120 und durch deren zeitlich scquen- 65 2.5 mm betragen, und mit einem einzigen Um- und Ruck- 

tiellc Aktivierum: ge^eben. Die Abstande s der einzelnen lauf des MeBwagens \V ? wobei die Toialanzahl k ■ n der Ab- 

Spuri-.i S ^/u S*, sind durch die Abstande a der MeBkopfe ta<:>puren 5a. 5b gleich der doppelien An/:.hl der MeBkopfe 

120 fcs^clegi. Die Abstande r zwischen zwei aufeinander- 120 is:, ergibt sich fur die Vorhaltewinkel a, und Ct 2 cin 
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Wert von ca. 0,15°. 

Die beschriehene erfindungsgetnaBe Ahtasr vorrichtung 
100 cnnoglicht bei vertretbarem konstruktiven Aufwand 
cine rasche und cffizicnte bildelcmentweise farbmelrische 
Ausmessung von farbigen Unickbogen B mil ausreichendcr 5 
Auflosung iiber die gesanue Oberflache der Druckbogen B, 
also die sog. Messung itn Bild ini Unterschied.zur linearen 
Messung an mhgedruckten Farbkontrollstreifen. Die dabei 
gewonncnen Mefidaten konnen nach vcrschiedenen Krite- 
rien zur autoniatischen Rcgelung des Druckprozcsses verar- 10 
beitet werden. 

Patentansprtiche 

1 . Abtastvorrichtung zur bildelementweisen fotoelek- !> 
trischen Ausmessung eines MeBobjekts, insbesondere 
eines vorzugsweise itiehrfarbig bedruckten Druckbo- 
gens, mit cincm MeBtisch (T), auf wclchcm das MeB- 
objekt (B) fur die Ausmessung befestigbar ist, mit einer 
iiber die Oberflache des MeBobjektes (B) bewegbaren 20 
Abtasteinrichtung (100), wclchc jeweils wenigstens ein 
Bildelement (?) des MeBobjekts (B) fotoelektrisch ab- 
tastet, mit einer Antriebseinrichtung (A), welche die 
Abtasteinrichtung (100) iiber das MeBobjekt (B) be- 
wegt, so daft samtliche Bildelemente (P) des MeBob- 25 
jekts (B) erfattbar sind, mit einer Steuereinrichtung (S) 
flir die Abtasteinrichtung (100) und die Antriebsein- 
richtung (A), und mit einer Verarbeilungseinrichtung 
(C), urn die von der Abtasteinrichtung (100) erzeugten 
MeBsignale aus den abgetasteten Bildelementen (?) 30 
des MeBobjekts (B) aufzubereiten und auszuwerten, 
dadurch gekennzcjcluicl. 

daB die Abtasteinrichtung (100) eine Vielzahl von 
MeBkopfen (120) zur bildelementweisen Ausmessung 
einer entsprechenden Vielzahl von in einer ersten Rich- 35 
lung (y) ini wesentlichen in Reihe hintereinander lie- 
genden Bildelementen (?) des MeBobjekts (B) umfaBt, 
und 

daB die MeBkopfe (120) in einer zu dieser ersten Rich- 
tung (y) irn wesentlichen quer verlaufenden zweiten 40 
Richtung (x) gemeinsam bewegbar angeordnet sind, so 
daB das MeBobjekt (B) in einer Vielzahl von zur zwei- 
ten Richtung (x) parallelen ersten Abtastspuren (S a ) ab- 
lastbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die MeBkopfe (120) durch die Antriebs- 
einrichtung (A) gemeinsam parallel zur ersten Rich- 
tung (y) vcrscizbar sind. so daB das MeBobjekt (B) in 
einer Vielzahl von zu den ersten Abtastspuren (S a ) par- 
□llelversel/ten zweiten Abtastspuren (S b ) abtastbar ist. 50 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 die Abtasteinrichtung (100) das MeBob- 
jekt (B) wahrend einer Vbrwartsbewegung der MeB- 
kopfe (120) von einer Anfangsstellung zu einer End- 
stcllung langs der genannten ersten Abtastspuren (S a ) 55 
und wahrend einer Riickwartsbewegung der MeBkopfe 
von der Ends te Hung zur Anfangsstellung langs der ge- 
nannten zweiten Abtastspuren (S b ) abtasiet. 

4. Vorrichtung nach cincm der vorangehendjn An* 
spriiehe. dadurch gekennzeichnet, daB die Abtastein- 6) 
richtung < 100) die MeBkopfe (120) zykiisch sequentiell 
aktiv.crt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBkopfe (120) das MeBobjekt (H) 
wahrend ihrer gemeinsamen Bewegung emlang der 65 
Abtastspuren (S a? S b ) abtasten und irn wesentlichen 
liing* einer peraden Linie (Lj) angeordnet sind. welche 
zur erven Richtung (y) urn cinen solchen Vorhaliewin- 



kel (a*) geneigt ist, daB die wahrend eines Abtastzy- 
klus abgetasteten Bildelemente (P) des MeBobjekts (B) 
langs einer zur ersten Richtung (y) parallelen Abtastli- 
nie (L,) liegen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3-5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBkopfe (120) durch 
die Antriebseinrichtung (A) gemeinsam in einer zurn 
MeBtisch (T) parallelen Ebene zwischen einer ersten 
und einer zweiten Winkelstellung (a-, a 2 ) ver- 
schwenkbar sind. dafl die Antriebseinrichtung (A) die 
MeBkopfe (120) wahrend ihrer Vorwiirtsbewegung in 
die erste Winkelstellung (o^) und wahrend ihrer Riick- 
wartsbewegung in die zweite Winkelstellung (OS) ver- 
schwenkt, und daB die Linie (L t ), langs der die MeB- 
kopfe (120) angeordnet sind, in den beiden Winkelstel- 
lungen (ot-, <X 2 ) spiegelbildlich urn den Vorhaltewinkel 
(a-, a£ zur ersten Richtung (y) geneigt ist. 

7. Vorrichtung nach cincm der vorangchenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBkopfe 
(120) gemeinsam beziiglich ihres Abstands zurn MeB- 
tisch (T) hohenverstellbar sind und daB die Antriebs- 
einrichtung (A) eine Hohenverstellvorrichtunc (A,S\C) 
zur autoniatischen Anpassung des Abstands der MeB- 
kopfe (120) vom MeBtisch (T) an die Dicke des MeB- 
objekts (B) umfaBt. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die MeBkopfe 

(120) je einen Beleuchtungslicht zurn MeBobjekt (B) 
zufiihrenden Lichtleiter (121) und einen vom MeBob- 
jekt (B) zuruckgestrahltes MeBlicht abfuhrenden Licht- 
leiter (122) aufweisen. daB die Abtasteinrichtung (100) 
eine Lichtquelle (130), eine Ernpfangereinheit (160) 
und einen Lichtverteiler (140) aufweist, welcher Licht- 
verteiler (140) jeweils den zufulirenden Lichtleiter 

(121) und den abfuhrenden Lichtleiter (122) der einzel- 
nen MeBkopfe (120) zyklisch sequentiell mit der Licht- 
quelle (130) bzw. der Ernpfangereinheit (160) verbin- 
dct. 

9. Vorrichtung nach Anspruch S. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lichtverteiler (140) zwei synchron 
rotierende Lichtleherbrucken (142, 143) aufweist, wel- 
che je einen axial angeordneten Lichtleiter (144, 145) 
zyklisch sequentiell mit einer Vielzahl von peripher an- 
geordneten Lichtlcitem (121. 122; optisch verbinden. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8-9, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Ernpfangereinheit (160) 
als Spektralphotometer ausgebildet ist. welches das 
ihm von den MeBkopfen (120) a-js den abgetasteten 
Bildelementen (?) des MeBobjekts (B) zugefiihrte 
MeBlicht in cine vorgebene Anzahl von schmalbandi- 
gen Spektralbeicichcn ini Bereich des sichtbarcn Spek- 
iruins zerlegt und in korrespondierende clektrische 
Spektral-MeBsignale uniwandelt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ernpfangereinheit (160) zusat/.lich ei- 
nen Lichtempfanger (163) zur selektiven Erfassung 
wenigstens eines Teilbcreichs des I nfrarot- Amei Is des 
MeBlichts und zur Erzeugung ein^s korrespondicrvn- 
den clcktrischcn IR-McBsignals aufiAcist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Empfangereinheii (160; ein konkaves 
Reflexions-Beugungsgitter (161) als dispersive* Ele- 
ment sowie eine irn Bereich der von dieseni erzeugten 
lnierferenzina.xiriK) erster Ordnung angcordnete foto- 
elektrische Wandlerzeile (162) aufweist und da/5 der 
Lichtempfanger (163) fur den ER-Anieil des MeBlichts 
irn Bereich des fntcrferenzmaxiinmns nullter Ordnung 
des Beugungsgitters (161) angeordnet ist. 
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13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8-12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abtasteinrichtung (101)) 
einen in dcr genannten zvveiten Richtung (x) iiber den 
MeBtisch (T) bewegbaren MeBwagen (W) umfaBt, an 
dem die MeBkople (120) montiert sind und weleher 5 
auch die Lichtquelle (130), den Lichtverteiler (140) 
und die Empfangereinheit (160) triigt. 

14. Vorrichtung nach den Anspruchen 2, 6, 7 und 13. 
dadurch gekennzeichnet, daB der MeBwagen (W) drei 
Tragerelemente (Wl, W2, W3) umfaBt, wobei ein cr- 10 
stes Tragerelement (Wl) in einer Ebene parallel zum 
MeBtisch (T) in der genannten zweiten Richtung (x) re- 
lativ zum MeBtisch (T) bewegbar ist, ein zweites Tra- 
gerelement (W2) auf dem ersten Tragerelement (Wl) 
montiert und relativ zu diesem in einer Ebene parallel 15 
zum MeBtisch (T) in der genannten ersten Richtung (y) 
parallelverseubar sowie zwischen den beiden Winkel- 
stcllungcn (ctj, a 2 ) verschwenkbar ist und cin drittcs 
Tragerelement (W3) auf dem zweiten Tragerelement 
(W2) montien und relativ zu diesem in einer Richtung 20 
senkrecht zum MeBtisch (T) verstellbar ist und die 
MeBkopfe (120) tragt. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8-14, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lichtverteiler (140) pro 
Umlaufzykius wenigstens einmal die Lichtquelle (130) 25 
direkt mit der Empfangereinheit (160) verbindet und 
daB die Steuereinrichtung (S) oder die Verarbeitungs- 
einrichtung (C) die dabei von der Empfangereinheit 
(160) erzeugten MeBsignale zur Kalibrierung der Abta- 
steinrichtung (100) auswerteL 30 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8-15, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein zusatzlicher Lichtsensor 
(153) vorgesehen ist, daB der Lichtverteiler (140) pro 
Umlaufzykius wenigstens einmal die Lichtquelle (130) 
mit dem zusatzlichen Lichtsensor (153) verbindet und 35 
daB die Steuereinrichtung (S) oder die Verarbeitungs- 
einrichtung (C) die vom zusatzlichen Lichtsensor (153) 
crzeugten MeBsignale zur Synchronisation dcr Abta- 
steinrichtung (100) auswerteL 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8-16, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB der Lichtverteiler (140) 
eine MeBposition fiir die Dunkelkalibrierung des MeB- 
systems aur'weist. 
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